








Qué enseñar sobre un tema de matemática escolar y cómoenseñarlo: elementos clave en la formación docente1
Nelly León GómezUniversidad Pedagógica Experimental LibertadorInstituto Pedagógico de MaturínVenezuelanellyleong@hotmail.com
Resumen2La principal competencia profesional que debe desarrollar el profesor de Matemá-tica es la de ser capaz de realizar eficientemente la tarea de enseñar la disciplina.Para ello no es suficiente tener un conocimiento matemático a nivel superior,además requiere habilidades para planificar, gestionar y evaluar el contenido ma-temático escolar. Esta presentación se centra en algunos abordajes teóricos queplantean opciones para decidir qué enseñar sobre un tópico matemático específicoy como enseñarlo, entre ellos el Mapa de Enseñanza-Aprendizaje (Orellana, 2002)y el Análisis Didáctico (Gómez, 2002), mostrando ejemplos de su utilización entemas de Cálculo y de Estadística, respectivamente.Palabras claveFormación docente, matemática escolar, conocimiento pedagógico del contenido,mapas de enseñanza y aprendizaje, análisis didáctico.AbstractThe main professional competence to be developed by the mathematics teacher isto be able to efficiently perform the task of teaching the discipline. For it is notenough to have a high level of mathematical knowledge. Skills to plan, manageand evaluate the school mathematical content are also re quired. This presentationfocuses on some theoretical approaches that pose options to decide what to teachabout a specific mathematical topic and how to teach it, including the Teaching-Learning Map (Orellana, 2002) and Didactic Analysis (Gómez, 2002). Examples oftheir use in areas of Calculus and Statistics will be shown.Key wordsTeacher preparation, school mathematics, pedagogical content knowledge, teachingand learning maps, training analysis.
1 Este trabajo corresponde a una conferencia paralela dictada en la I CEMACYC, celebrada en SantoDomingo, República Dominicana el año 2013.2 El resumen y las palabras clave en inglés fueron agregados por los editores.










1 Algunas consideraciones en torno a la formación del docente deMatemática
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Ortiz, Iglesias y Paredes (2013) sobre el diseño de actividades didácticas con el usode mapas de enseñanza y aprendizaje.Sustentándonos en estas investigaciones nos detenemos a continuación en tres catego-rías fundamentales en el desarrollo ulterior de este trabajo: el conocimiento matemáticoescolar, el conocimiento profesional y las competencias profesionales del profesor deMatemática.
2 El conocimiento matemático escolar










la oportunidad de “ampliar su conocimiento desde el punto de vista que debe serenseñado y aprendido” (Moreno, 2007, p. 101), explorando la variedad de significadosque los conceptos matemáticos adquieren en el ámbito de la matemática escolar.Estos múltiples significados que se asocian a un mismo concepto vienen dados por unarelación ternaria: estructuras conceptuales que los sustentan – sistemas de símbolosque los representan – objetos y fenómenos de los que surgen (Rico, 1997).Un estudio de los significados de un concepto matemático es tarea indispensable enla planificación escolar con miras a su enseñanza y aprendizaje, constituyéndose enelemento de la formación del docente en cuanto a la adquisición del conocimientoprofesional para su desempeño académico, tema que abordamos a continuación.
3 Conocimiento profesional del profesor de matemática
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Ball, Bass, Delaney, Hill, Lewis, Phelps, et al (2007), en su teoría Matemática para laenseñanza, sugieren cuatro categorías para el conocimiento del profesor que surgen delanálisis de la práctica: Conocimiento común del contenido, conocimiento especializadodel contendio, conocimiento del contenido y del estudiante y conocimiento del contenidoy de la enseñanzaSegún se observa en la tabla 1, en las dos últimas categorías se manifiesta clara-mente la interrelación entre el contenido y la enseñanza y el aprendizaje; es decir, elconocimiento del aprendizaje y de la enseñanza en función del contenido.En esta misma línea de pensamiento Gómez (2007), más allá de concebir el conocimientopedagógico del contenido como aquel que permite la transformación de un contenidopara ser transmitido, desde una posición constructivista y una visión funcional, lo tomacomo los conocimientos y habilidades necesarios para diseñar y gestionar actividadesde enseñanza y aprendizaje y se refiere al conocimiento didáctico como aquel necesariopara realizar el análisis didáctico de un tema matemático -al cual nos referiremos másadelante- como proceso dentro de la planificación local de una unidad didáctica o unaclase de Matemática.Precisamente, la planificación es una de las competencias profesionales del profesor.Ahora bien, ¿cuáles son esas competencias que el futuro docente debe desarrollardurante su formación inicial y posteriormente a lo largo de su desarrollo profesional?.
Tabla 1Categorías para el conocimiento del profesor dentro de la teoríaMatemática para la Enseñanza
Categoría Conceptualización Capacidades del profesor
Conocimiento co-múndel contenido
Conocimientos y habilida-des matemáticos que se es-pera en cualquier adultoeducado
Reconocer respuestas erradasIdentificar definiciones no exactasen libros de textoUtilizar correctamente la notaciónRealizar las tareas que asignan alos estudiantes
Conocimientoespecializado delcontenido
Conocimientos y habilida-des que requiere el profesoren su trabajo, más allá delconocimiento común










Conocimiento delcontenido y delos estudiantes
Conocimientos sobre elaprendizaje y las dificulta-des de los estudiantes enfunción del contenido
Anticipar errores y concepcioneserradas comunes en los estudiantesInterpretar el pensamiento incom-pleto de los estudiantesPredecir la actuación de los estu-diantes ante las tareas matemáticas.
Conocimiento delcontenido y de laenseñanza
Conocimiento de la ense-ñanza en función de los con-tenidos
Diseñar recursos didácticosReconocer las ventajas y desventa-jas de las diferentes representacio-nes de los conceptosEnfatizar cuestiones relevantes enlas actuaciones de los estudiantes.
4 Competencias profesionales del profesor de Matemática
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Domina conceptual, procedimental y actitudinalmente los saberes que le son propiosa la Matemática y que permiten su desarrollo como disciplina, indispensable parael ejercicio óptimo de su profesión.Desarrolla el pensamiento lógico, crítico y creativo a través del planteamiento yresolución de problemas matemáticos mediante estrategias cognitivas y metacog-nitivas. (UPEL-Comisión de Currículum de Pregrado,s/f ).Por su parte, Llinares (2008b), enfatiza la necesidad de orientar la formación haciala preparación para hacer algo (enseñar matemática) de manera competente, lo cualpropone lograr a través de lo que él denomina sistemas de actividad:Analizar, diagnosticar y dotar de significado a las producciones matemáticas de losestudiantes y compararlas con lo esperado.Planificar y organizar el contenido matemático para enseñarlo.Determinar planes de acción (situaciones didácticas, ingeniería didáctica, transpo-sición didáctica, organizadores curriculares)Gestionar el contenido matemático en el aula.En el ámbito de la comunidad europea se han establecido algunas competencias ge-nerales como:Dominio de los contenidos matemáticos desde una perspectiva superior y su cono-cimiento como objeto de enseñanza y aprendizaje.Dominio de la organización curricular y planificación de los contenidos para laenseñanza.Capacidad para el análisis, interpretación y evaluación de los alumnos a partir desus actuaciones.Capacidad de gestión del conocimiento matemático en el aula. (Gómez, Lupiañez,Rico, Marín, 2007).Como vemos, algunas de las competencias planteadas desde diferentes ámbitos soncoincidentes, entre ellas la de planificación a través de la cual se puede buscar alter-nativas de respuestas a las interrogantes planteadas en el título de este trabajo: ¿Quéenseñar de un tema matemático? y ¿Cómo enseñarlo?. Entre ellas revisaremos el Mapade Enseñanza y Aprendizaje propuesto por Orellana (2002) y el Análisis Didáctico deGómez (2002).
5 Mapa de Enseñanza y Aprendizaje de un tópico o tema Matemático










Los elementos que Orellana incluye en el MEA son:Fundamentos matemáticos (Definiciones, conceptos, teoremas, corolarios, ejercicios)Interrelación con otros temas matemáticos (Problemas integrales), y con el mundoreal (modelación).Exploración analítica y gráfica, tanto en forma manual como con el uso de latecnología, previa a la formalización de conceptos.Desarrollo histórico del tópico y su utilización para recrear el proceso seguido porlos matemáticos en el contexto que le dio origen y a manera de motivación haciasu estudioGeneralización de los conceptos estudiados.Además prevé la inclusión de otros elementos de naturaleza didáctica como las estra-tegias y recursos para la enseñanza y el aprendizaje del tema tratado (Ver figura 1).
Figura 1: Mapa Enseñanza-Aprendizaje (Orellana, 2002)
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En el resto de las tablas el autor incorpora elementos que concuerdan con las diver-sas tendencias que en la actualidad orientan el proceso de enseñanza-aprendizaje delas matemáticas (Font, s/f ). Igualmente se vinculan con los organizadores curricularesestablecidos por Rico(1997) y entendidos como conocimientos que se convierten encomponentes fundamentales en el diseño, desarrollo y evaluación de unidades didácti-cas. Ortiz, Iglesias y Paredes (2013) han establecido esta última relación como quedareflejado en el figura 2
Figura 2: Relación entre los organizadores curriculares y el MEA










Figura 3: Mapa de Enseñanza y Aprendizaje sobre la derivada de una funciónTomado de Bara (2012, p. 38)
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Figura 4: Mapa de enseñanza y aprendizaje para la derivada de una función.Tomado de Malavé (2011)
La investigación arrojó conclusiones similares a las del caso anterior: interés de losalumnos por el tema estudiado, percepción de sus aplicaciones especialmente en si-tuaciones vinculadas a las carreras de ingeniería, motivación a través de los aspectoshistóricos tratados y con el uso de las herramientas tecnológicas y captación de que losconceptos matemáticos no son entes aislados dentro de la disciplina sino que guardanmucha relación con otros ya estudiados o por estudiar.En cada una de estos reportes se ha tratado de dar respuestas a las interrogantessobre qué enseñar y cómo hacerlo en relación a un tópico matemático (la derivada deuna función) a través de los mapas de enseñanza y aprendizaje como herramienta parala planificación de unidades didácticas. Una segunda opción que abordamos ante talesinterrogantes es el análisis didáctico en los términos en que lo presenta Gómez (2002)
6 Análisis didáctico
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En años anteriores se estudian los conceptos de población muestra, variable, métodosestadísticos, agrupación de datos en intervalos de clase, distribución de frecuencia,diagramas de barra, de sectores, histogramas y ojivas; aplicación al análisis de procesosestadísticos y medidas de tendencia central (media, mediana y moda).El estudio se realizó durante el 3° lapso del período escolar 2012-2013, iniciándose conun diagnóstico de los conocimientos de los estudiantes en cuanto a los prerrequisitosdel tema y de los contenidos previos de estadística. este reveló dificultades en elmanejo de porcentajes, sectores angulares de un círculo a partir de su amplitud engrados y en sumatorias, y un desconocimiento casi total de los temas estadísticosde años anteriores, lo cual no causó sorpresa pues es usual que los docentes no losincluyen en su programación (Azocar, 2013).Tomando en cuenta este diagnóstico, los contenidos programáticos de 3° año de bachi-llerato, las competencias a desarrollar, los recursos y el tiempo disponible se decidióel contenido a desarrollar en el lapso académico. Esto se muestra en el figura 5.
Figura 5: Elementos considerados en la selección del contenido a desarrollar.
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Tomada la decisión de incluir tanto los contenidos previos de Estadística como lospropios del año escolar, se elaboró un mapa conceptual del tópico de EstadísticaDescriptiva que muestra una secuenciación de los aspectos más relevantes a estudiar(Ver figura 6).Este mapa delimita el contenido, incluyendo tanto lo conceptual como lo procedimental.Entre los conceptuales se deberán tomar en cuenta: términos, notaciones, convenciones,definiciones, propiedades, y dentro de los procedimentales: fórmulas de aplicación,modos de hacer y resolver, destrezas, estrategias, razonamientos.
Figura 6: Mapa conceptual de Estadística Descriptiva. Tomado de Azocar (2013)










Tabla 2Fenomenología didáctica para el tema de Estadística Descriptiva
Área Temas
Lengua, comunicaciónY cultura
Redacción de encuestas y cuestionariosRedacción de informesAnálisis de informaciónUso de Internet como medio de comunicación
Ciencias sociales yciudadanía
Censos. Crecimiento poblacional. Densidad poblacional.Índices de inflación, desempleo.Interpretación crítica de estadísticas sociales.Estadísticas sobre violencia e inseguridad.
Desarrollo endógenoparaEl trabajo liberador
Diagnóstico participativoElaboración y ejecución de proyectos productivos a través de lainvestigación.Redacción de informes de proyectos.Conocimiento y comprensión de la realidadEstadísticas sobre producción, importación, exportación, etc.
Educación física, depor-te y recreación
Estadísticas deportivasValores promediosRecords deportivosTiempos máximos y mínimosEl pulso como medio para establecer la frecuencia cardíaca.El ser humano y su interacción con otros elementos del ambienteEl ser humanoconsigo mismo Desarrollo del pensamiento crítico.Alfabetización Estadística
El ser humano con sussemejantes y otros seresvivos
Índices de mortalidad y natalidad.Estadísticas de salud e higieneAlimentación, desnutriciónEstudio de la genética.Clasificación de seres vivos
El ser humano en elecosistema
Interpretación de figuras y cuadros para la comprensión de losfenómenos naturalesVariabilidad genética y la preservación del ambiente.Consumo energéticoLluvias, desbordamientos, deslaves.Calentamiento global
Procesos matemáticos ysu importancia en lacomprensión del en-torno
Geometría (Círculos, ángulos, área)Aritmética: Porcentajes, decimales, fracciones, razones, proporcio-nes, sumatoriasProbabilidadEstudio de variablesFunciones y gráficas
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Tabla 3Organizadores curriculares del tema Estadística Descriptiva
Organizador DescriptoresSignificado formal Ver mapa conceptual (figura 6)Fenomenología didáctica Ver tabla 1
Sistemas de representación
Datos en brutoRepresentación tabular: Tablas simples, de doble entrada, dedistribución de frecuencia.Representación gráfica: tanto manual como con el uso de soft-ware: figura s de barra, dé sectores, histogramas, ojivas
Historia de la Estadística
Video sobre el desarrollo de la Estadística donde se destacantres etapas:Censos ( aportes de los babilonios, egipcios, chinos, hindúes,romanos, griegos).La aritmética política (con aportes a la demografía, cienciassociales, economía)Estadística y cálculo de probabilidades (Aportes de Euler, La-grange, Gauss, Laplace, Fermat , Pascal), Fisher)
Resolución de problemas Problemas abiertos y de construcción que impliquen identifi-cación de variables, organización de datos, cálculo de medidasestadísticas, toma de decisiones.
Recursos didácticos y ma-teriales
Guía didáctica: Investigación didácticaMateriales geométricos y coloresGuía de problemas contextualizados en la cotidianidad del es-tudiante.Actividades de aprendizaje computarizadoRecortes de prensa.Software libre CALCCentro Bolivariano de Información Y Comunicación (CEBIT)
Didáctica del tema
Análisis crítico de noticiasElaboración de proyectos grupales para el análisis de proble-mas sociales locales (*)Uso del programa CALCAsesorías grupales durante elaboración de proyectosExposición de proyectosCartelera alusiva
Valores ParticipaciónIntegración cooperativaResponsabilidadSensibilidad ante problemas sociales
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7 A manera de cierre
Hemos iniciado con dos interrogantes que están presentes en la mente de cualquierdocente al momento de organizar los contenidos programáticos que exige el currículooficial y hemos abordado dos alternativas que pueden ser utilizadas con éxito para laplanificación de las correspondientes unidades didácticas o las clases de matemática:el análisis didáctico y el MEA. Aun cuando los hemos ejemplificado en situaciones dife-renciadas, es de hacer notar que estos no son procedimientos mutuamente excluyentes,muy por el contrario pueden utilizarse conjuntamente, como lo hacen Ortiz, Iglesias yParedes (2013) quienes emplean mapas de enseñanza-aprendizaje como herramientapara el análisis de contenido en un análisis didáctico para la planificación de unidadesdidácticas de geometría.Existen otros procedimientos que guardan estrecha relación con los anteriores comoes la Ingeniería Didáctica, que ya había sido citada a través de Llinares (2008 b) comouna de las opciones para determinar planes de acción como sistemas de actividadesy cuyas fases son bastantes coincidentes con las del análisis didáctico. Todas estasalternativas brindan al docente la opción de hacer de su tarea profesional una actividadinvestigativa (Flores, 1998), que en similitud con la investigación acción, conciba demanera cíclica momentos de diagnóstico, de planificación, de acción y de reflexión sobrela práctica y el logro de objetivos y metas de aprendizaje en los estudiantes. Por todo loexpuesto, concluimos diciendo que los dos procedimientos aquí reseñados contribuyenal desarrollo de las capacidades que configuran la competencia de planificación alponer en contacto a los estudiantes con este aspecto de la problemática profesionaldel docente de Matemática, propiciando de esta manera la formación de profesionalesreflexivos.
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